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Resum 
 
            En el present projecta es realitza el disseny i càlcul dels elements necessaris que 
formen l’estructura d’un conjunt de naus de 2225 m2 i 5300 m2 on es preveu 
l’emmagatzematge de materials i eines per a la construcció, l’ubicació de vehicles i 
l’execució de prefabricats de formigó. 
       Es preveu dins les naus esmentades la col·locació de 3 ponts grua de fins a 32.000 
kg de capacitat de càrrega. 
 Es dissenya l’estructura de la nau usant diverses tipologies en funció de les 
solicitacions que es preveuen en la nau i la distància entre recolzaments projectada en la 
nau. 
 Es realitzen els càlculs necessaris per a dimensionar els perfils laminats que formen 
l’estructura dels pòrtics de 30 metres de llum, així com els perfils que formen la biga 
Warren en gelosia de 18 i 24 metres de llum. 
 Finalment es dissenya i realitzen els càlculs necessaris per el dimensionament de 
les fonamentacions que  sustenten l’estructura esmentada. 
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1. Glossari 
 
 
q                  Càrrega uniformement distribuïda. 
*q
          Càrrega uniformement distribuïda majorada. 
xq
  Càrrega uniformement distribuïda actuant en direcció x. 
MTN ,,
 Valors característics de l’axil, tallant i flector respectivament. 
***
,, MTN
 Valors ponderats o valors de càlcul de l’axil, tallant i flector respectivament. 
W
  Mòdul elàstic de la secció. 
xW
   Mòdul elàstic de la secció respecte l’eix x. 
σ
  Tensió de càlcul. 
*σ
  Tensió de càlcul ponderada. 
uσ
  Resistència de càlcul de l’acer. 
A
  Superfície de la secció. 
eσ
  Límit elàstic característic. 
E
  Mòdul d’elasticitat longitudinal del acer. E= 2.100.000 Kp/cm2. 
xI
  Moment d’inèrcia de la secció respecte a l’eix principal x-x. 
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yI
  Moment d’inèrcia de la secció respecte a l’eix principal y-y. 
wt
  Espessor de l’anima del perfil. 
nh
  Altura total de l’acartel·lament de l’ànima en el vèrtex. 
sA
  Superfície de rigiditzador. 
fbA
  Superfície de l’ala del perfil. 
st
  Espessor de l’ala d’acartel.lament. 
b
  Amplitud de l’ala del perfil. 
1cA
  Superfície de l’ala interior de l’acartel.lament t en la zona del dintell. 
2cA
  Superfície de l’ala interior de l’acartel.lament en la zona del pilar. 
e
  Excentricitat. 
cdf
  Resistència de càlcul del formigó a compressió. 
ckf
  Resistència característica del formigó a compressió. 
yf
  Límit elàstic de l’acer. 
dy
f
  Resistència de càlcul de l’acer. 
yf
  Límit elàstic de l’acer. 
 
 
Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica de dos naus industrials adossades de 2225 m2 i 5300 m2, ubicades al sector 
industrial “La Fortesa” al T.M de Sant Pere Sallavinera. 
Pàg. 7 
 
 
 
2. Prefaci 
 
El present projecte té per objecte el disseny i càlcul de les estructures metàl·liques 
per el conjunt de dos naus industrials de 2250 m2 i 53002, ubicades al sector industrial “La 
Fortesa” al T.M. de Sant Pere Sallavinera. 
Es contempla per tal de projectar l’estructura la funcionalitat prevista en cada una de 
la construccions així com la instal·lació de diversos equips de pont grua. 
El càlcul de l’estructura contempla tots els elements necessaris així com les seves 
fonamentacions. 
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3. Introducció 
En el present projecta s’analitza l’estructura metàl·lica necessària per tal de realitzar 
un conjunt de naus industrials ubicades al sector industrial “La Fortesa” al terme municipal 
de Sant Pere Sallavinera així com les seves fonamentacions. 
Es resol aquesta realitzant el disseny de la tipologia d’estructures necessàries,  tenint 
en compte la funcionalitat prevista en les construccions en estudi així com els requeriments 
de solicitacions previsibles.  
Per tal de realitzar el dimensionament  es realitza l’anàlisis de càrregues segons la 
normativa establerta i les consideracions d’hipòtesis assolibles. 
Es realitza el predimensionament del conjunt de les estructures mitjançant tractament 
informàtic, obtenint les lleis d’esforços conseqüència de l’aplicació de càrregues 
esmentada. 
Finalment es realitza el dimensionament definitiu de l’estructura, partint dels resultats 
obtinguts en el tractament informàtic, i mitjançant les formulacions de resistència de 
materials per els diversos materials utilitzats en el disseny de l’estructura. 
Es dissenya i quantifica les cimentacions necessàries per tal de suportar les 
estructures esmentades així com el conjunt de solicitacions.  
3.1. Objectius del projecte 
El present projecte té per objecte el disseny i càlcul de les estructures metàl·liques 
per el conjunt de dos naus industrials de 2250 m2 i 53002, ubicades al sector industrial “La 
Fortesa” al T.M. de Sant Pere Sallavinera. 
Es contempla per tal de projectar l’estructura la funcionalitat prevista en cada una de 
la construccions així com la instal·lació de diversos equips de pont grua. 
El càlcul de l’estructura contempla tots els elements que formen l’estructura així com 
les seves fonamentacions. 
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4. Descripció de l’ubicació. 
4.1. Sector industrial. 
4.1.1. Situació. 
El conjunt de naus projectades es situen en el sector industrial “La Fortesa” (sector PP-
2)  dins el terme municipal de Sant Pere Sallavinera a la comarca de l’Anoia. 
El terrenys estan situats al nord de la carretera C-25 (Eix Transversal), en l’encreuament 
amb la carretera N-141.  
Els seus límits estan conformats al nord i est per sòl no urbanitzable, al sud per la 
carretera C-25  i la N-141. A l’oest dels terrenys existeix un sector apte per urbanitzar (PP1) 
previst en el planejament vigent de Sant Pere Sallavinera. 
El perímetre del sector esmentat  compren una superfície de 225.950,10 m2. 
4.1.2. Topografia dels terrenys. 
Els terrenys situats en el sector industrial tenen una forma irregular diferenciant dos 
àrees, la part sud tocant la carretera N-141-b presenta  un desnivell amb un pendent de fins al 
25 %, mentre que la zona nord, on s’ubiquen les naus objecte del projecte, presenten 
pendents més uniformes i moderats al voltant del 3 % en direcció est-oest. 
El terrenys que formen el sector industrial “La Fortesa (PP2)” es troben entre la cota 
686 i 729 sobre el nivell del mar. 
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4.2. Solar. 
4.2.1. Descripció del solar. 
El solar corresponent a l’ubicació de les naus objecte del projecte es correspon al solar 
numero 7 segons la numeració establerta en el pla parcial del sector industrial “La Fortesa “ 
(Sector PP2). 
Es classifica aquesta parcel·la.,segons l’esmentat pla parcial, com a parcel·la tipus IA2 
corresponent a solars destinats a indústria aïllada amb superfície de parcel·la superior a 
10.000 m2. 
Situada a l’extrem nord del sector industrial  ocupa una superfície total de 45.861,29 
m2, amb una alçada sobre el nivell del mar compresa entre 713 metres i 722 metres. 
El solar presenta una topografia amb pendent moderat del 3 % en direcció de la façana 
principal de l’edifici, si bé en direcció nord no presenta grans pendents. 
Disposa de 197 m de façana al carrer Sud i de 277 m  en contacte amb el límit de 
planejament a l’oest. Els extrems nord i est del solar coincideixen amb el límit de terreny del 
sector i terrenys urbanitzable. 
4.2.2. Determinacions per la parcel·la. 
Les determinacions previstes per a la Zona d’indústria aïllada, IA1 són les següents: 
1. Tipus edificatori: 
  La zona està destinada a la indústria aïllada gran, amb l’edificació separada respecte 
dels límits de la parcel·la. 
2.  Parcel·lació: 
  Parcel·la mínima:    - indústria aïllada: 10.000 m2 
  Front mínim de parcel·la:   - indústria aïllada: 50 m 
3. Ocupació de parcel·la: 
   .Inferior al 60%. 
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4.  Separació de partions: 
  Les edificacions s’hauran de separar, 10,00 m respecte del carrer, i 5,00 m. 
5.  Edificabilitat neta: 
  L’edificabilitat màxima neta d’edificació de la parcel·la és de 0,844 m2/m2sòl 
6. Alçada màxima: 
 
 L’alçada màxima edificable es comptarà des de la rasant de la vorera del carrer, 
amidada a l’eix de la parcel·la, fins al punt d’arrencada de la coberta: 
.indústria aïllada   15,00 m 
  En funció dels processos de producció es permetran alçades fins a 22,00 m, sempre 
que estiguin degudament justificades i no superin el 30 % de la superfície edificable. 
  Per sobre d’aquesta alçada es permetrà que sobresurtin només les xemeneies i 
elements tècnics puntuals. 
7. Soterranis: 
 
 Es permet la construcció de soterranis o semisoterranis en la mateixa ocupació que la 
resta de l’edificació. 
8. Aparcament: 
  Es preveurà dins de cada parcel·la una plaça d’aparcament per cada 100 m2 de 
superfície edificats. Cada plaça tindrà una superfície rectangular mínima de 2,20 m x 
4,50 m. El projecte d’edificació definirà amb exactitud l’emplaçament i tractament de les 
àrees d’aparcament. 
9.  Construccions auxiliars: 
  
Les construccions auxiliars o annexes, independents de la principal, únicament 
s’admeten en aquesta zona i sempre que no superin el percentatge màxim d’ocupació i 
l’índex d’edificabilitat establert. 
10.  Espais no edificables: 
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  Es tindrà especial cura de l’espai lliure que dóna front als carrers del polígon; dins 
d’aquest espai es prohibeix tot allò que doni una imatge desordenada i bruta, com és 
l’emmagatzematge de deixalles i residus. 
  Dins d’aquest espai es permetrà l’ús d’aparcament tot combinant-lo amb arbrat i 
vegetació. Tots els espais que no tinguin una funció concreta s’hauran d’enjardinar 
convenientment i s’haurà de fer un manteniment periòdic. 
11.  Possibilitat de compartimentació: 
  Es permetrà la compartimentació dels edificis construïts en una parcel·la en diversos 
establiments industrials, tant en règim de propietat horitzontal com d’arrendament, amb 
les següents condicions: 
   -  El projecte de les edificacions serà unitari. 
  -  Serà preceptiva la tramitació d’un Pla especial, el qual definirà els nous vials públics 
necessaris per donar façana a tots els establiments i parcel·les resultants i preveurà les 
adaptacions que calgui de l’ordenació. 
  - Qualsevol compartimentació dels establiments industrials precisarà la corresponent 
llicència municipal. 
  -  Els edificis que siguin compartimentats respectaran les condicions generals i 
particulars de l’edificació i de l’ordenació fixades en aquestes Ordenances. 
  - Els vials interns tindran una amplada mínima de 8,00 m i condicions homogènies de 
traçat. 
  - No es permet d’utilitzar els espais comuns com a zones d’emmagatzemament, i es 
tindrà especial cura del seu manteniment i imatge exterior. 
  - L’accés a la parcel·la serà únic i comú per a tota l’edificació i no es permetrà, en cap 
cas, la compartimentació dels espais comuns fora de la mateixa. 
  
 
 
 
 
Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica de dos naus industrials adossades de 2225 m2 i 5300 m2, ubicades al sector industrial 
“La Fortesa” al T.M de Sant Pere Sallavinera. 
Pàg. 15 
 
 
 
5. Descripció de l’ indústria. 
5.1. L’empresa 
Les naus projectades són propietat de l’empresa PEMACSA, pertanyent al grup 
CONSTRUCTORA DE CALAF S.A.U . 
L’empresa  es dedica a l’extracció d’ àrids disposant de planta pròpia i a la fabricació de 
formigó. Disposa també de maquinària per a l’extracció de terres i construcció així com 
subministrament de materials de construcció. 
5.2. Descripció  de l’activitat. 
 
La funcionalitat de les naus projectades pretén cobrir les següents necessitats de 
l’empresa: 
.Creació d’un espai destinat per a l’aparcament  i manteniment de vehicles i 
maquinària. 
.Creació d’un espai destinat a l’emmagatzematge de materials destinats a la 
construcció 
.Creació d’un espai destinat a l’emmagatzematge d’eines i maquinària per a 
obres de construcció. 
.Creació d’un espai destinat a la fabricació de prefabricats de formigó així com 
espai per el seu emmagatzematge. 
5.2.1. Espai destinat a l’aparcament de vehicles i maquinària. 
Es preveu dins aquest espai l’aparcament de vehicles amb la següent relació: 
  Nissan Terrano               6 unitats. 
  Citroen Berlingo             10 unitats. 
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  Citroen Jumpy     1 unitat.  
Land Rover Defender 110    7 unitats. 
Nissan Pick up     3 unitats. 
Mercedes 2225    1 unitat. 
Mercedes 2638    1 unitat. 
Mercedes 3353    1 unitat. 
Mercedes 3340    1 unitat. 
Dumper MTG 3000    1 unitat. 
Manipulador Telescopic Merlo P40.8   1 unitat. 
Manipulador Telescopic Merlo P60.10 1 unitat. 
Cuba formigonera MERCEDES 2225  1 unitat. 
Cuba formigonera MERCEDES 2527  1 unitat. 
Cuba formigonera MERCEDES 4140  1 unitat. 
Cuba formigonera MAN  33 363  1 unitat. 
Motobomba      MERCEDES 2256  1 unitat. 
Camió MAN 40 414    2 unitat. 
Camió MAN 41 414    2 unitat. 
Dumper  6 x 6 2628    1 unitat. 
Dumper 6 x 6 3335    1 unitat. 
 
Per tal de resoldre les necessitats esmentades es preveu la creació d’un espai cobert 
de 2250 m2, així com una superfície coberta de 240 m2 destinada al  subministrament de 
carburant i l’efectuació d’operacions de manteniment i reparació dels vehicles i maquinaria 
citats en la relació efectuada. 
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5.2.2. Espai destinat a l’emmagatzematge de materials destinats a la 
construcció. 
 
L’ús a que es destinarà el següent dels espais previstos correspon a 
l’emmagatzematge de materials destinats a la construcció, amb la següent relació: 
 
• .Materials bàsics. 
• .Materials per impermeabilitzacions i aïllaments. 
• .Materials per junts I segellants. 
♣ .Materials per a la formació de junts. 
♣ .Materials per el reblert de junts 
♣ .Segellants. 
♣ .Materials auxiliars per ajunts i segellants.  
• Materials per protecció i senyalització. 
• Senyals. 
• Barreres 
• Materials auxiliars per a proteccions de viabilitat. 
• Materials per evacuació. 
• Canonades i accessoris 
• Tapes de registre 
• Bombes submergibles 
• Materials per abastament d’aigua. 
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• Canonades i accessoris de polietilè 
• Materials auxiliars per abastament 
• Arquetes i tapes de registre 
• Valvuleria 
• Elements de mesura 
♣ Comptadors 
• Elements de control 
♣ Manòmetres 
♣ Boies 
• Elements de regulacióç 
• Bombes 
• Grups de pressió 
• Materials per a mobiliari urbà. 
   
Es preveu la destinació de 1725 m2 per a l’emmagatzematge dels materials citats així 
com la col·locació d’un pont grua sobre aquesta superfície per a possibilitar el transport de 
materials fins a 3200 kg,  dins la nau. 
 
5.2.3. Espai destinat a l’emmagatzematge d’eines i maquinària per a obres de 
construcció. 
Es preveu aquest espai com a magatzem d’eines i magatzem de maquinària destinada 
a la construcció.  
La relació d’eines i maquines que es preveu ubicar en aquest espai és el següent: 
 
Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica de dos naus industrials adossades de 2225 m2 i 5300 m2, ubicades al sector industrial 
“La Fortesa” al T.M de Sant Pere Sallavinera. 
Pàg. 19 
 
 
 
♣ Martells pneumàtics 
♣ Grups electrògens 
♣ Picó vibrant. 
♣ Regles vibratoris. 
♣ Polidores. 
♣ Maquinària de fer regates. 
♣ Abrillantadors. 
♣ Equips de soldadura. 
♣ Equips de pintura. 
♣ Eines (Taladradores,  massetes, etc. ) 
 
Es destina dins la construcció projectada una zona de 1080 m2,  per a 
l’emmagatzematge d’aquestes eines i maquinària. S’ instal·la un pont grua de fins a 3200 Kg, 
per a efectuar desplaçaments, càrrega i descàrrega de materials dins aquesta zona. 
  
5.2.4.  Espai destinat a la fabricació  i emmagatzematge de prefabricats. 
 
Es preveu dins la construcció projectada un espai destinat a l’elaboració d’elements 
prefabricats de formigó, així com l’elaboració de ferralla per aquests prefabricats així com un 
espai destinat a l’emmagatzematge  dels productes ja elaborats.  
Per a resoldre la necessitat es destina una superfície coberta de 999 m2, provista amb un 
pont grua de fins a 32000 Kg.  
Dins l’ àrea de cobertura del pont grua esmentat es reserva un espai cobert i obert de 972 
m2 per a l’emmagatzematge d’aquests materials. 
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 Estudi de càrregues. 
Es realitza l’estudi de càrregues atenent a la normativa MV 101-1962 acciones en la 
edificación, així com les NTE- ECV “Cargas de viento”. 
Per tal d’evaluar les combinacions d’hipòtesis es segueix les indicacions realitzades per 
la EA –95 “Estructures d’acer en l’edificació”, en l’apartat 3.1.5 “Coeficients de ponderació”. 
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6. Estudi de càrregues. 
Per tal d’evaluar i classificar les diferents situacions de càrrega a les que es pot veure 
sotmesa l’estructura objecte de l’estudi, es realitza la classificació efectuada per la normativa 
distingint els següents origens de càrrega. 
6.1. Anàlisis de càrregues. 
6.1.1. Accions gravitatòries 
És aquella produïda per el pes dels elements constructius, dels objectes que poden 
actuar per raó d’ús, i de la neu en la coberta. 
a) Concàrrega - És aquella càrrega  de magnitud i posició constant al llarg del 
temps, excepte situacions de reforma de l’edifici. Es descomposa en pes 
propi i càrrega permanent. 
a. 1 - Pes propi  - Es considera en aquest apartat el pes propi de les jàsseres i 
pilars que formen l’estructura, així com els elements de reforç que la 
componen com són càrtel.les. 
a. 2 – Càrrega permanent – Es considera en aquest apartat el pes que 
suposen les corretges de coberta, corretges laterals així com els 
tancaments formats a base de xapa amb aillament de poliuretà, tant en 
coberta com en els tancaments laterals. Es considera també en aquest 
apartat els elements dels fixació dels elements inclosos en l’apartat. 
 
b) Sobrecàrrega – S’inclou en aquest apartat les càrregues de magnitud i/o 
posició variable al llarg del temps. S’inclou doncs, la sobrecàrrega d’ús i 
sobrecàrrega de neu.ç 
S’inclou també dins aquest apartat les càrregues produides per el funcionament dels 
diversos pont grua previstos dins les naus.  
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b. 1 Sobrecàrrega d’ús – Es considera en aquest apartat les càrregues 
produïdes per tots aquells objecte que poden gravitar per raons d’ús sobre 
l’estructura de l’edifici, inclòs durant la seva fase d’execució. 
b.  2   Sobrecàrrega de neu   - Es la sobrecàrrega deguda al pes de la neu 
sobre les superfícies de coberta. Es contempla en aquest apartat la 
sobrecàrrega de neu proposada per la norma MV 101-1962, així com l’excés de 
sobrecàrrega considerada en hipòtesis d’acumulació com a conseqüència 
d’esllavissades procedents de cobertes confluents, i que afecta els primers 8 
metres de l’extrem de la nau. 
Es situa la nau a una altitud topogràfica de 719 metres sobre el nivell del  mar, 
corresponen a l’interval entre 600 i 800 metres sobre el nivell del mar, 
contemplat per la norma. 
b.  3   Accions dels pont grua. – Es projecta dins la nau industrial la col·locació 
de diversos pont grua. Es recolza un pont grua per a capacitat fins a 3200 Kp 
ens els pilars que formen la nau de 24 m de llum i un altres conjunt de ponts-
grua de 3200 Kp i 32000 Kp comparteixen biga carrilera suportada en els pilars 
de la nau de 18 m de llum.  
    
6.1.2. Acció del vent. 
 Es segueix en aquest apartat les indicacions proposades en les Normes 
Tecnològiques de l’Edificació, en l’apartat NTE –ECV (Estructures.Càrregues de Vent). 
 La zona on s’ubica l’estructura correspon segons les indicacions de la norma a la zona 
Y.  
 Es considera una situació topogràfica exposta, tenint en compte que la nau projectada 
s´úbica en un punt carener. 
 Es considera, en la nau de 2250 m2,  per tal de realitzar l’estudi la construcció  oberta , 
amb un grau d’obertures aproximadament del 15 %. Per tal d’efectuar els càlculs tenint en 
compte aquesta consideració es pren el valor promig dels resultats obtinguts entre la hipòtesis 
de construcció tancada i la hipòtesis de construcció amb menys del 33 % d’obertures. Es 
mostren els resultats obtinguts en la taula 4.1. 
 En la resta d’edificació s’analitza puntualment el grau d’obertura de la construcció i es 
realitza l’estudi segons aquest resultat. 
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6.1.3. Accions tèrmiques i reològiques 
Segons la norma MV 101-1962 pot no considerar-se les accions tèrmiques i 
reològiques en les estructures formades per pilars i bigues quan es disposen juntes de 
dilatació a distància adequada. 
Sol estimar-se que la distància entre juntes de dilatació en estructures ordinàries 
d’edificació d’acer laminat no ha de sobrepassar 40 m. Aquesta distància sol augmentar-se a 
50 m. si els pilars són de rigidesa petita, i reduir-se a 30 m, si els pilars son de gran rigidesa. 
Es disposen en aquesta edificació juntes de dilatació a un distància de 30 m, i es 
negligeixen per tant les accions tèrmiques i reològiques. 
6.1.4. Accions sísmiques 
És tindran en compte, segons la norma MV 101-1962,  les accions sísmiques en les 
localitats amb grau sísmic de l’escala de Mercalli, modificada per Wood-Neumann,  igual o 
superior a VII, essent potestatiu tenir-les en compte en localitats amb grau sísmic VI o inferior. 
La zona on s’ubica l’estructura correspon a un grau sísmic V, per tant no es tindrà en 
compte les accions sísmiques. 
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6.2. Combinacions d’accions. 
6.2.1. Combinació d’accions sobre acer. 
D’acord amb la norma NBE EA – 95 els coeficients parcials de seguretat, per les accions més 
habituals, son els que es mostren en la taula 4.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COEFICIENTS DE PONDERACIÓ SI 
L'EFECTE DE L'ACCIÓ ÉS 
CAS DE CÀRREGA CLASSE D' ACCIÓ. 
DESFAVORABL
E FAVORABLE 
Accións constants 1,33 1,33 
Sobrecàrrega 1,33 1,5 I a 
Vent 1,5 1,33 
1 
Accións constants 1,33 
Sobrecàrrega 1,5 I b 
Neu 1,5 
1 
Accións constants 1,33 
Vent 1,5 
CAS I 
I c 
Neu 1,5 
1 
Accións constants 1,33 
Sobrecàrrega 1,33 
Vent 1,33 
CAS II (Acció constant i 
combinació de tres accions 
variables independents) 
Neu 1,33 
1 
Taula.  6.1. Combinació d’hipòtesis segons NBE-EA 95 
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6.2.2. Combinació d’accions sobre formigó. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPUS ACCIÓ Situació persistent o 
transitòria. 
  
Efecte favorable 
Efecte no 
favorable. 
Permanent 1 1,5 
Permanent de valor no constant. 1 1,6 
Variable. 1 1,6 
 
Taula.  6.2. Combinació d’hipòtesis segons EHE 
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7. Estructura nau de 2250 m2. 
7.1. Solució adoptada. 
Es resol l’estructura de la nau mitjançant pòrtics biempotrats amb barres de secció 
constant i acartelats en els extrems de les barres que formen bigues i pilars. 
Es formen les barres del pòrtic utilitzant perfils laminats tipus IPE amb acer S-275 JR 
amb límit elàstic 28 Kp/mm2  i resistència a tracció de 44 Kp/mm2. 
S’escull per tal de dimensionar les corretges perfils laminats conformat amb secció en 
Z (ZF) considerant la relació pes -  resistència que ofereixen aquests perfils enfront perfils 
laminats tipus IPE. 
 Tenint en compte la separació que existeix entre pòrtics de 7.5 m, es projecta la 
col·locació d’un tirant entre pòrtics per tal de reduir les solicitacions en la direcció transversal 
del perfil. 
  Es considera una zona afectada per a possibles acumulacions de neu en la 
coberta de la nau de 2250 m2,  com a conseqüència de l’existència la nau de  5300 m2  amb 
coberta confluent sobre la zona afectada. 
Es preveu, per raons constructives, el reforç d’aquesta zona amb la col·locació del 
mateix perfil de manera equidistant, entre els perfils projectats en consideració de càrregues 
habitual. 
S’escull per tal de dimensionar les corretges perfils conformats amb secció en C (CF) 
considerant la relació pes -  resistència que ofereixen aquests perfils enfront Perfils laminats 
tipus IPE o IPN. 
Es projecten aquests perfils en la zona lateral de la nau, no coberta per mur de 
formigó, a partir de la cota 2.70 m, sobre nivell de paviment.  
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7.2.  Predimensionament. 
Per tal d’efectuar el predimensionament s’ha utilitzat el programa CYPE 2000. 
D’aquesta manera s’han obtingut els esforços resultants d’aplicar les càrregues segons les 
indicacions realitzades en l’apartat   “Estudi de càrregues”.  
7.3. Càlculs estructurals. 
7.3.1. Dimensionament de corretges en coberta. 
 
Es comprova la validesa dels perfils resultants del  predimensionament efectuat 
utilizant el programa Cype 2000. 
Es determina la resultant de càrregues majorada  actuant en direcció vertical, i es 
descomposa segons les direccions utilitzades en el perfil, funció del pendent en coberta. 
Havent descomposat la càrrega segons les direccions  i i y del perfil, i tenint en compte 
el pendent en coberta del 10 %, s’obté: 
El moments flector que resulta d’aplicar aquestes càrregues sobre els perfils 
mencionats i tenint en compte la disposició d’un tirant per tal d’alleugerir el moment en direcció 
y, s’obté: 
)º71.5cos(** ×= qq y  (Ec.  7.1) 
)º71.5sin(** ×= qqx  (Ec.  7.2) 
2
**
28
1 


××=
sqM xy                                                        (Ec.  7.3) 
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Primerament es realitza la comprovació de resistència, 
 
 
 
Es realitza també la comprovació de fletxa màxima, segons  el criteri: f ≤l/250  
 
 
 
 
on     qy     és la càrrega en Kp/cm 
    s      és la distància entre pòrtics en cm 
    E és el modul d’elasticitat. E= 2.100.000 Kp/cm2. 
    Ix  és el moment d’inercia en direcció x en cm4. 
.
8
1 2**
sqM yx ××=                                                            (Ec.  7.4) 
u
y
y
x
x
W
M
W
M
σσ ≤



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7.3.2. Dimensionament de corretges en laterals. 
Es comprova la validesa dels perfils resultants del  predimensionament efectuat 
utilizant el programa Cype 2000. 
El moment flector que resulta d’aplicar aquestes càrregues sobre els perfils 
mencionats és: 
 
 
Primerament es realitza la comprovació de resistència, 
     
Es realitza també la comprovació de fletxa màxima, segons  el criteri: f ≤l/250 =  
on     qy     és la càrrega en kp/cm 
    s      és la distància entre pòrtics en cm 
2**
8
1
sqM yx ××=                                                                                                          (Ec 7.7) 
msqM xy =××=
2**
8
1
 (Ec.  7.8) 
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    E és el mòdul d’elasticitat. E= 2.100.000 Kp/cm2. 
    Ix  és el moment d’inèrcia en direcció x en cm4. 
 
 
 
 
7.3.3. Dimensionament de jàsseres. 
 
 Per tal d’escollir el perfil adequat per a resistir aquesta solicitació es comprova l’estat 
límit últim  segons les formules de resistència de materials: 
 on   σ*    és tensió normal ponderada o tensió de càlcul. 
   A és l’àrea total de la secció. 
   M*   és el valor ponderat del moment flector. 
N*   és el valor ponderat de l’esforç axil.  
Wx és el mòdul resistent elàstic respecte l’eix principal x-x’ 
 
Es comprova també l’estat límit de servei en els dintells imposant un 
desplaçament admissible  vertical corresponent a L/250, tenint en compte la normativa 
NBE EA-95 en la referència al valors màxima admesos en bigues de coberta.. 
 
 
u
x
x
x
W
M
A
N
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7.3.4. Dimensionament de pilars. 
 
Per a determinar el perfil necessari per a projectar els pilars, es necessari primerament 
calcular la longitud de pandeig del pilar en estudi. 
 S’ha  considerat en cadascun dels pilars que formen l’estructura un coeficient 
d’esbeltessa de 0.7 considerant que es tracta d’una barra empotrada en un extrem i articulada 
en l’altre, sense la possibilitat d’un corriment relatiu d’aquests en direcció normal a la directriu. 
 Aquest efecte de travament es deu al mur laterals projectats en la nau així com de les 
corretges i materials que formen el tancaments de la construcció. 
 
Per a considerar la longitud de pandeig en l’eix fort del perfil s’ha determinat  el 
coeficient d’esbeltessa seguint la norma  EA –95 “Estructuras de acero en la edificación”, en la 
taula “Coeficients d’esbeltessa β en soport d’etructuras porticadas d’una altura”, segons les 
següents indicacions, 
  
on    
( ) ( ) ( )26017.0635.01151.0 scscm +×−+×+×+×=β  (Ec.  7.12 
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   P   esforç axil en el  pilar de major càrrega. 
   P1   esforç axil en el  pilar de menor càrrega. 
   Ib, A  Inercia i area dels pilars. 
   I, A  Inercia de la jàssera. 
 
Segons indicacions del llibre "Estructuras de acero (2). Uniones y sistemas 
estructurales” de l’autor R.Argüelles  en l’apartat 15.5.1.2.2 es suposa el dintell una biga 
horitzontal de inercia aproximadament el   80% de la inercia real. 
S’indiquen les dimensions necessaries per efectuar els càlculs en següent figura. 
 
 
 
Fig.  7.1 Càlcul de coeficient de pandeig β en el pla del pòrtic.  
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 Per a determinar el coeficient de pandeig corresponent a l’esbeltessa, es determina la 
longitud real de pandeig en les dues direccions principals mitjançant el coeficient de pandeig 
(β), 
  
Finalment per a determinar el coeficient de pandeig ϖ, es segueix la següent equació ,  
on 
σe  és el límit elàstic del material 
σE és la tensió crítica l’Euler per a l’esbeltessa λ  
λ   és el coeficient d’esbeltessa  
 
ll xx ×= β  (Ec. 7.16) 
ll xx ×= β  (Ec.  7.17) 
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Un cop conegut el coeficient d’esbeltessa dels pilars, es comprova la resistència del 
pilar mitjançant la següent equació, 
 
Com en el cas de les jàsseres es disposa cartel·les en la zona on el perfil no es suficient per 
resistir totes les solicitacions. 
 
 
7.3.5. Dimensionament de cartel·les. 
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Fig.  7.2 Dimensions generals de les cartel·les.  
 
 
Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica de dos naus industrials adossades de 2225 m2 i 5300 m2, ubicades al sector industrial 
“La Fortesa” al T.M de Sant Pere Sallavinera. 
Pàg. 35 
 
 
 
 
 
Per tal de dimensionar les cartel·les es comprova primerament a flexió les seccions 1-
1’ i 2-2’, segons s’indica en la figura 7.1 i seguint la següent equació: 
 
 Per a garantir la formació de ròtules plàstiques amb la capacitat de gir exigit per 
permetre la redistribució d’esforços, sense que es presenti un esgotament prematur de les 
seccions per problemes d’inestabilitat local o abonyegament de xapa en solicitacions de 
flexió/compressió, els elements plans que componen la secció cal que compleixi la següent 
condició segons l’acer utilitzat 
 
 
 
La comprovació d’estabilitat davant el bolc lateral la longitud L entre punts 
d’arriostrament  ha de complir la següent condició 
u
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En el supòsit d’incompliment d’aquesta condició es procedeix a l’increment de 
l’espessor de l’ala segons la següent expressió. 
 
 Es projecta el rigiditzador diagonal tal com indica la figura 7.1 per tal d’equilibrar les 
projeccions horitzontal de la força transmesa per l’ala superior del perfil i l’ala inferior de 
l’acartel·lament. 
 
 D’aquesta manera s’obté l’ àrea necessària del rigiditzador. 
 Resulta de la imposició de l’equilibri de forces en el nus extern, la següent equació: 
  
Resulta de la imposició de l’equilibri de forces en el nus intern del rigiditzador, la 
següent equació:  
3.5<
b
L
        (Ec.  7.26) 
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 on  
 
Ac1   és la superfície de l’ala interior de l’acartel.lament de la zona de la 
jàssera. 
Ac2   és la superfície de l’ala interior de l’acartel.lament de la zona de la pilar 
  As és l’area del rigiditzador diagonal. 
 
Finalment es necessari dimensionar el rigiditzador de l’enllaç viga-nus, per tal de 
garantir l’absorció dels esforços de compressió desequilibrats com a conseqüència del canvi 
brusc de direcció de l’ala inferior. 
 
Es pren per criteri per tal dimensionar aquests rigiditzadors, el mostrat en la següent 
expressió, 
 
7.3.6. Dimensionament bigues contravent i entramats  laterals. 
Es disposen bigues contravent per tal d’estabilitzar la nau enfront les càrregues 
longitudinals i impedir desplaçaments longitudinals  provocats per aquestes immobilitzant 
també les seccions arriostrades en els extrems de les bigues. 
Es projecta la biga contravent utilitzant una triangulació tipus Warren, tenint en compte 
que permet resoldre la biga sense suposar una càrrega addicional a les corretges i 
introduir així irregularitats en la seva distribució. 
Tenint en compte la poca pendent de la coberta s’estudia aquesta biga en gelosia com 
a una biga plana. 
75.0×=
fbAAs         (Ec.  7.30) 
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Es resol el conjunt de barres utilitzant perfils buits de secció rodona. 
 
7.3.7. Dimensionament de plaques ancoratge. 
 
Havent obtingut les reaccions en els nusos que formen els encastaments en els 
terreny, es prenen els valors corresponents al moment flector majorat (M*) en la direcció 
del pla del pòrtic, el valor d’axil majorat (N*) i el valor de tallant majorat (T*). 
Es determina primerament l’excentricitat a que està sotmesa la placa, utilitzant 
l’equació : 
  
 Es realitza l’estudi de la placa classificant prèviament segons l’excentricitat obtinguda 
en els següents casos, 
 1 ) e< a/6 
 2 ) a/6 < e < 0.375 a 
 3 ) e > 0.375 a 
On  
a es la major de les longituds de la placa en estudi. 
 
Tenint en compte el tipus d’estructura en estudi es necessari seguir el procediment 
pertanyent al cas e > 0.375 a. 
 
Es segueix en aquest procediment el descrit en la normativa NBE – EA  95. 
∗
∗
=
N
M
e                  (Ec.  7.31) 
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S’assumeix en aquest mètode una llei de repartició de pressions (σb) estesa a una 
zona pròxima al costa comprimit d’amplitud no superior al ¼  de la longitud màxima de la 
placa. 
Per a la determinació de la tensió aplicada sobre el formigó (σb) i l’esforç de tracció 
total a resistir per els ancoratges (Z*), es segueixen les següents equacions, 
 
on    
 M*  moment flector ponderat 
 N*  axil ponderat 
 a  longitud major de la placa 
  b longitud menor de la placa 
   g  distància a l’extrem pròxim de la placa dels ancoratges. 
   fcd,p valor de càlcul de la resistencia a compressió del formigó 
minorat. 
   
Havent obtingut l’esforç total a resistir per els ancoratges es calcula l’àrea total 
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d’ancoratges necessaris utilitzant barres roscades,   
 
 on  
σu   resistència de càlcul del cargol donada per el fabricant. Per acers  inclosos 
      en la norma NBE EA  - 95 es pren per cargol d’acer A4T 2400 Kp/cm2. 
 
 Es determina també la quantitat necessaria d’anclatges per absorbir el moment 
flector màxim en el sentit oposat el ja estudiat. 
 
Havent escollit el tipus i quantitat de cargols necessaris es realitza la comprovació a 
tallant determinant, 
on,  
 
Es determina també la quantitat necessària d’ancoratges per absorbir el moment 
flector màxim en el sentit oposat el ja estudiat. 
uco στσσ ≤×+= )3( 2*2*              (Ec.  7.35) 
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S’imposa les següents condicions d’equilibri sobre les forçes i moments  existents, 
 On les dimensions i els esforços són els indicats en la següent figura 7.3. 
 
σb
 
 
 
 
)82()2(
** aaxbgaZM b −×××+−= σ              (Ec.  7.38) 
bbxZZN σ××=++ 2
*
1              (Ec.  7.39) 
Fig.  7.3 Dimensions per el càlcul de les dimensions de les cartel.les. 
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Per a determinar la longitud d’ancoratge del perns, es segueix la següent condició, 
prenent el màxim entre, 
 
0.7 x  lb 
10 x Ø 
15 cm 
 
on  
  
m1   paràmetre depenent del formigó i l’acer utilitzat, extret de la taula 
“Longituds d’ancoratge per barres corrugades aïllades” de la normativa. 
 
S’introdueix el factor 0.7 tenint en compte l’acabament en ganxo de la barra corrugada. 
 
Per tal de reduir l’espessor de la placa base es projecta l’ús d’acartelaments distribuint 
la compressió sobre una àrea més gran, quan aquesta es de dimensions superiors al 35 mm. 
Es considera la secció més desfavorable la corresponent a la secció a- a’, segons la 
figura 7.4, 
φφ ×≥×=
20
2
1
yk
b
f
ml              (Ec.  7.40) 
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Per a obtenir el valor necessari en l’espessor de la cartel.la cal garantir que, 
 
 
   on   
  Mp     Moment d’agotament de la secció a- a’ 
cE  coeficient d’esquadra. 
E  mòdul de Young o d’elasticitat de l’acer (2100000 Kp/cm2) 
pEcc McdR ×≤×*              (Ec.  7.41) 
Fig.  7.4 Dimensions per el càlcul de les dimensions de les cartel.les. 
 
 
 
 
 
 
 
Pàg. 44  Memòria 
  
   σu Resistència de càlcul de l’acer. 
  tc espessor de la cartel·la. 
 
Finalment es necessari comprovar per a garantir l’estabilitat de la placa que les 
proporcions de la cartel·la compleixin la següent condició, 
 
on  
σe    en kp/mm2. 
 
4
2
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Es distingeix el càlcul de l’espessor de la placa base segons s’hagin disposats 
acartelaments en la base del pilar. 
Es calcula per el procediment de la biga fícitica l’espessor de la placa base en el cas 
d’exisitir acartelaments . 
 
Per a determinar l’espessor de la placa d’assentament, t , es necessari per repartir la 
pressió σb suposant que la placa està perfectament recolzada en les cartel·les. 
Fraccionant la placa en llesques d’1 cm d’ample i suposant que cada una d’elles es 
comporta com una biga d’extrems volats amb recolzaments coincidents en les cartel·les. 
Segons aquest mètode el moment en voladiu i en el centre de vano són, 
Escollint el moment màxim es dimensiona l’espessor de cartel.la. 
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En el cas de no haver disposat acartal.lements es procedeix segons proposa AISC 
(American Insititute of Steel Construction) calculant. 
 
 
on   
 a  és la dimensió major de la placa base 
b  és la dimensió menor de la placa base. 
hc  és el cantell del perfil utilitzat. 
bc  és l’amplada de l’ala del perfil utilitzat. 
 σb
*
  
és la tensió a que es sotmet el formigó. 
 σu  és la resistència de càlcul de l’acer. 
2
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7.3.8. Dimensionament de la fonamentació. 
 
Es projecten en la construcció fonamentacions aïllades de formigó armat  en pilars 
amb perns d’ancoratge. Es disposarà biga d’arriostrament perimetral en la base dels 
tancaments.  
Es projecta utilitzant formigó H-25 N/mm2 i acer B 500 S 
S’estima que la resistència del terreny, tractant-se d’un terreny argilós es de 2 Kp/cm2. 
Per tal d’efectuar el dimensionament es realitzarà la primera comprovació a volcament  
 
on 
N,M,V   són esforç normal, moment flector i eforç tallant en cara superior 
de fonamentació. 
Psabata  Pes propi de la sabata. 
Pmut  Pes propi del mur recolzat sobre la sabata. 
lh  Altura total de la sabata. 
iγ   Factor de seguretat al volcament, es pren 1.5 
 
Tractant-se de sabates arriostrades no es comprovarà la seguretat al desplaçament. 
 
ihmursabata lVMdPPN γ××+≥×++ )()(              (Ec.  7.54) 
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Es comprovarà la tensió màxima aplicada sobre el terreny, tenint en compte 
l’excentricitat a la que es solicita la sabata, realitzant la següents comprovacions, 
 
 
   
on,  
a   dimensió major de la sabata en planta. 
 
Havent realitzat les comprovacions de pressió sobre el sòl, es realitza el 
dimensionament de l’armat. 
Es realitza l’armat en les seccions més crítica , distanciades 0.15·a0, de la base del 
pilar en la direcció de major longitud,. 
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El moment de càlcul de la secció degut a la càrrega del terreny és, 
 
on  
 
L’armat en aquesta direcció de dimensions b x d, es determina segons, 
 
 
 
2
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 Es pren segons indica la Instrucció per quantia geomètrica mínima, ñ =0.0018 per acer 
B 500 S. 
  Es realitza la comprovació a tallant, en la seva secció més crítica distància de la base 
del pilar igual al cantell de la sabata. 
  
 L’esforç tallant actuant és, 
 
 i l’esforç tallant últim és, 
 on  
 
 
on   
 
)( dvbV de −××= σ              (Ec.  7.64) 
dbfV cvcu ××=              (Ec.  7.65) 
( ) 3110012.0 cklcv ff ××××= ρξ              (Ec.  7.66) 
d
2001 +=ξ              (Ec.  7.67) 
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î   és el coeficient que té en compte la influencia del cantell útil en l’efecte 
d’engranament d’arids. 
fck resistència característica del formigó  expressada en N/mm2. 
ñl  cuantía  geomètrica de l’armadura longitudinal de tracció. 
 
 
Es realitzarà la comprovació de punxonament únicament en sabates amb vols 
excepcionalment alts, tenint per criteri v > 3.5 h. 
Es dimensiona l’ancoratge  necessari en l’armat de la sabata considerant aquest a 
partir d’una distancia igual a h, des del final de la placa d’ancoratge. 
Es realitza l’anclatge tenint en compte la major de les següents dimensions, 
 
0.7 x lb 
10 Ø 
15 cm 
 
 on 
  Ø  és el diàmetre de la barra 
02.0≤
×
=
db
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lρ              (Ec.  7.68) 
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 Es distribuirà l’armat resultant en la direcció major de la sabata de manera  uniforme.   
 
L’armat en la direcció menor de la sabata es es concentrarà més en la zona central 
d’ample  a1=b, no menor a0 + 2h.  
 Es concentrarà en la zona esmentada la següent fracció de l’armat:  U . ( 2.a1)/(a+a1) 
on, 
 
 U capacitat mecànica de l’armat. 
 a1 longitud major de la placa d’ancoratge. 
 a longitud major de la sabata. 
 
Es disposarà en les fonamentacions armat superior considerant la quantia mínima 
geomètrica. 
 Es dimensiona la biga d’arriostrament perimetral de secció quadrada a x a ,seguint les 
següents indicacions segons J. Calavera en el seu volum “Càlculo de Estructuras de 
cimentación”. 
 Tenint en compte la càrrega Nd de pcalul de la sabata més carregada de les dues 
unides,  
 Nd < 1561 Kn    a= 250 mm    As =4 Ø  10      Estreps  Ø6 c/150 mm      Lmax = 5 m. 
 Nd < 2248 Kn    a= 300 mm    As =4 Ø  12      Estreps  Ø6 c/150 mm     Lmax = 6 m. 
 Nd < 3996 Kn    a= 400 mm    As =4 Ø  16      Estreps  Ø6 c/200 mm       Lmax = 8 m. 
Nd < 3996 Kn    a= 450 mm    As =4 Ø  16      Estreps  Ø6 c/200 mm    Lmax = 9 m. 
Nd < 6224 Kn    a= 400 mm    As =4 Ø  20      Estreps  Ø6 c/300 mm      Lmax = 10 m. 
)
20
,15max( 2 φφ ××= ykb
f
l         (Ec.  7.69) 
Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica de dos naus industrials adossades de 2225 m2 i 5300 m2, ubicades al sector industrial 
“La Fortesa” al T.M de Sant Pere Sallavinera. 
Pàg. 53 
 
 
 
 
on, 
 
  l és la longitud de la viga,  
  A és la secció total de l’armat. 
  
Es disposen estreps distanciats seguint la següent condició, 
 
 on d és el cantell útil de la biga d’arriostrament. 
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8. Estructura de la  nau de 5300 m2. 
8.1. Solució adoptada. 
Es resol l’estructura de la nau mitjançant pòrtics amb llinda en  gelosia considerant les 
grans llums que requereix la nau. 
Es disposa un pilar central a una distància de 18 metres i 24 metres dels pilars extrems, 
com a requeriment per a la ubicació de dues bigues carril per a dos ponts grua. Es projecta 
aquest pilar a la longitud necessària per tal de realitzar un recolzament intermedi en la  biga de 
gelosia.  
Es projecta el llinda en gelosia utilitzant triangulació Warren amb muntants intercalats  
considerant que es tracta de llums mitjanes i per tal de realitzar una mallat menys dens 
respecte altres possibilitats de triangulació. 
S’utilitza per a formar les barres de la biga esmentada perfils L  en el conjunt de les 
barres, disposant perfils dobles formats per L, quan els esforços a que es sotmet la barra ho 
requereix.  El perfil laminat esmentat es projecta utilitzant acer S-275 JR amb límit elàstic 28 
Kp/mm2  i resistència a tracció de 44 Kp/mm2. 
Es realitzen els recolzaments de les corretges de coberta sobre els nusos de la biga en 
gelosia per a minimitzar el moment flector a que es sotmet les barres. 
Es disposa en les bigues en gelosia els arriostraments necessaris per tal de garantir 
l’estabilitat de l’estructura format per perfils tubulars buits. 
Els pilars de l’estructura es realitzen en dos trams de diferent secció, pilars en baioneta, 
per tal de proporcionar el punt de recolzament per a la biga carril, sense necessitat de realitzar 
recolzaments en voladiu. 
Es formen els pilars del pòrtics  utilitzant perfils laminats tipus IPE amb acer S-275 JR 
amb límit elàstic 28 Kp/mm2  i resistència a tracció de 44 Kp/mm2. 
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S’escull per tal de dimensionar les corretges en coberta perfils conformats en Z (ZF) 
considerant la relació pes -  resistència que ofereixen aquests perfils enfront perfils laminats 
tipus IPE. 
 En el cas de separació entre pòrtics a 7.5 m, es projecta la col·locació d’un tirant entre 
pòrtics per tal de reduir les solicitacions en la direcció transversal del perfil. 
 S’escull per tal de dimensionar les corretges en laterals perfils conformats amb secció 
en C (CF) considerant la relació pes -  resistència que ofereixen aquests perfils enfront Perfils 
laminats tipus IPE o IPN. 
Es projecten aquests perfils en la zona lateral de la nau, no coberta per mur de 
formigó, a partir de la cota 2.70 m, sobre nivell de paviment.  
Es resol l’estructura de la nau mitjançant pòrtics biempotrats amb barres de secció 
constant i acartelats en els extrems de les barres que formen bigues i pilars. 
Es formen les barres del pòrtic utilitzant perfils laminats tipus IPE amb acer S-275 JR 
amb límit elàstic 28 Kp/mm2  i resistència a tracció de 44 Kp/mm2. 
S’escull per tal de dimensionar les corretges perfils laminats en fred amb secció en Z 
(PLF ZF) considerant la relació pes -  resistència que ofereixen aquests perfils enfront perfils 
laminats tipus IPE. 
 Tenint en compte la separació que existeix entre pòrtics de 7.5 m, es projecta la 
col·locació d’un tirant entre pòrtics per tal de reduir les solicitacions en la direcció transversal 
del perfil. 
  Es considera una zona afectada per a possibles acumulacions de neu en la 
coberta de la nau de 2250 m2,  com a conseqüència de l’existència la nau de  5300 m2  amb 
coberta confluent sobre la zona afectada. 
Es preveu, per raons constructives, el reforç d’aquesta zona amb la col·locació del 
mateix perfil de manera equidistant, entre els perfils projectats en consideració de càrregues 
habitual. 
S’escull per tal de dimensionar les corretges perfils laminats en fred amb secció en C 
(PLF- CF) considerant la relació pes -  resistència que ofereixen aquests perfils enfront Perfils 
laminats tipus IPE o IPN. 
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Es projecten aquests perfils en la zona lateral de la nau, no coberta per mur de 
formigó, a partir de la cota 2.70 m, sobre nivell de paviment.  
 
8.2.  Predimensionament. 
Per tal d’efectuar el predimensionament s’ha utilitzat el programa CYPE 2000. 
D’aquesta manera s’han obtingut els esforços resultants d’aplicar les càrregues segons les 
indicacions realitzades en l’apartat  “Estudi de càrregues”.  
8.3. Càlculs estructurals. 
8.3.1. Dimensionament de corretges en coberta. 
Es realitza el dimensionament de corretges en coberta seguint el procediment descrit 
en l’apartat 7.3.1 “Dimensionament de corretges en coberta”. 
 
8.3.2. Dimensionament de corretges en laterals. 
Es realitza el dimensionament de corretges en coberta seguint el procediment descrit 
en l’apartat 7.3.2  “Dimensionament de corretges en coberta”. 
   
8.3.3. Dimensionament de biga en gelosia.  
 
 Havent realitzat el predimensionament en el programa CYPE 2000, s’obtenen els 
valors d’axil a que són sotmeses les barres que formen les bigues. 
 Es dimensiona la biga en gelosia de longitud total 42m, realitzant independentment el 
dimensionament dels trams de 18 m i 24 m. 
No es considera l’esforç provocat per el moment flector tenint en compte la 
coincidència del punts d’aplicació de càrregues amb els nusos de l’estructura, coincident amb 
el recolzament de corretges sobre la biga. 
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 Es comprova la possibilitat d’existència d’inversió d’esforços, tracció – compressió en el 
conjunt de barres, en la hipòtesis de vent de succió i pes propi, resultant aquesta possible.  
 Tenint en compte aquesta possibilitat es dimensiona el conjunt de barres a 
compressió. 
 S’atorga un coeficient de pandeig per els cordons superior i inferior igual a la unitat en 
els dos plans de l’estructura.  
 S’atorga un coeficient de pandeig en  els muntants i diagonals de l’estructura un 
coeficient de pandeig  igual a la unitat en el pla perpendicular al de l’estructura i un coeficient 
igual a 0.8 en el pla de l’estructura. 
 Es formen les barres de l’estructura en perfils L simples considerant les unions 
articulades, doblant aquests perfils en els cordons superior i inferior de la biga i en el grup de 
muntants més solicitats. 
Es determina el coeficient de d’esbeltessa de la barra, no permeten valors d’aquests 
superior a 200. 
Per tal d’escollir el perfil adequat per a resistir aquesta solicitació es comprova l’estat 
límit últim  segons les formules de resistència de materials: 
 on   σ*    és tensió normal ponderada o tensió de càlcul. 
   A és l’àrea total de la secció. 
   M*   és el valor ponderat del moment flector. 
N*   és el valor ponderat de l’esforç axil.  
Wx és el mòdul resistent elàstic respecte l’eix principal x-x’ 
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Es comprova també l’estat límit de servei en els dintells imposant un desplaçament 
admissible  vertical corresponent a L/250, tenint en compte la normativa NBE EA-95 en la 
referència al valors màxima admesos en bigues de coberta. 
 
Per a determinar el coeficient de pandeig corresponent a l’esbeltessa, es determina la 
longitud real de pandeig en les dues direccions principals mitjançant el coeficient de pandeig 
(β), 
  
Finalment per a determinar el coeficient de pandeig ϖ, es segueix la següent equació ,  
on 
σe  és el límit elàstic del material 
σE és la tensió crítica l’Euler per a l’esbeltessa λ  
λ   és el coeficient d’esbeltessa  
ll xx ×= β  (Ec.  8. 2) 
ll xx ×= β  (Ec.  8. 3) 
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Un cop conegut el coeficient d’esbeltessa de les barres, es comprova la resistència del pilar 
mitjançant la següent equació, 
 
Es realitza les unions de les barres mitjançant, cartel·les  i cargols d’alta resistència. 
 Es dimensiona l’espessor de la cartel.la seguint les següents indicacions 
proporcionades per la norama DIN, funció de les forces actuants en les barres que rep, 
   < 15.000 kp    t= 8 a 10   mm. 
  15.000  a 25.000 kp   t= 10 a 12 mm. 
25.000 a 35.000kp   t= 12 a 14   mm. 
> 35.000 kp    t= 14 a 20 mm. 
 
8.3.4. Dimensionament de pilars. 
 
Per a determinar el perfil necessari per a projectar els pilars, es necessari primerament 
calcular la longitud de pandeig del pilar en estudi. 
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 S’ha considerat en cadascun dels pilars que formen l’estructura un coeficient 
d’esbeltessa de 0.7 considerant que es tracta d’una barra empotrada en un extrem i articulada 
en l’altre, sense la possibilitat d’un corriment relatiu d’aquests en direcció normal a la directriu. 
 Aquest efecte de travament es deu al mur laterals projectats en la nau així com de les 
corretges i materials que formen el tancaments de la construcció. 
 S’efectuen els càlculs de dimensiomanent segons les especificacions descrites en 
l’apartat 7.3.4 ”  Dimensionament de pilars.”  per a la nau de 2250 m2 
 
 
8.3.5. Dimensionament bigues contravent i entramats  laterals. 
 
Es realitza el disseny i dimensionament de les bigues contravent i entramats laterals, 
seguint les consideracions descrites e l’apartat  7.3.6  “Dimensionament bigues contravent i 
entramats  laterals” per a la nau de 2250 m2. 
  
8.3.6. Dimensionament de plaques ancoratge. 
 
Es realitza el disseny i dimensionament de les bigues contravent i entramats laterals, 
seguint les consideracions descrites e l’apartat  7.3.7  “Dimensionament bigues contravent i 
entramats  laterals” per a la nau de 2250 m2. 
  
8.3.7. Dimensionament de les fonamentacions. 
Es realitza el disseny i dimensionament de les bigues contravent i entramats laterals, 
seguint les consideracions descrites e l’apartat  7.3.8  “Dimensionament bigues contravent i 
entramats  laterals” per a la nau de 2250 m2. 
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Conclusions 
El present projecte descriu els elements necessaris que formen l’estructura de les  
naus industrials de 2225m2 i 5300m2. 
Amb tot l'exposat en la present Memòria i en els seus Annexos, així com en la resta 
dels documents que integren el projecte , es creu suficientment justificat les exposicions  
 
Calaf, Febrer del 2004.  
 
 
 
       L’autor del projecte. 
    Sergi Fitó Giralt.
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